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Linh vue ky thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cip dén viéc xtr ly tin hiu dm thanh va, cu the, dé cdp dén viéc

tron giam nhiéu tin hiéu ddu vao thanh tin hiéu trdn giam.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong xt 1y tin hiéu, thudng tré nén cin thiét dé tron hai hodc nhiéu hon hai tin
hiéu thanh mét tin hiéu tdng. Quy trinh tron thuong di cung véi mot sb su suy yéu tin
hidu, dac biét néu hai tin hiéu, ma s& dugc tron, chia cac phén tin hiu tuong tu nhung
bi dich chuyén pha. Néu cac tin hiéu d6 dugc tong hop, tin hi¢u két qua chira cac thanh
phén la loc rang lugc nghiém trong. pé ngan chdn cac thanh phén la d6, cac phuong
phap khac nhau da dugc dé xuét hodc rat tén kém v& do phtc tap tinh toan hodc dua

trén viéc ap dung do khuéch dai hodc ky hiéu chinh cho tin hiéu d bi suy yéu.

Viéc chuyén ddi céc tin hiéu 4m thanh da kénh thanh s6 lwong kénh it hon
thuong bao ham viéc trdn mdt vai kénh am thanh. Vi dy, ITU giéi thiéu viéc s dung
mién thoi gian, ma tran tron thu dong véi cac do khuéch dai tinh cho su chuyén d6i
xubng tir thiét 1ap da kénh nhét dinh thanh thiét 1ap khac [1]. Trong [2] phuong thirc

kha tuong ty dugc dé xuét.

Dé tang d6 nghe rd ddi thoai, phuwong thirc duge t6 hop bang cach st dung su
tron giam trén co s¢ ITU va trén co s& ma tran dugc dé xuét trong [3]. Ngoai ra, cac
bd 14p ma 4m thanh st dung sy trdn gidm thu dong cta cac kénh, vi dy, trong mot sb

modun tham sb [4, 5, 6].

Phuong thirc duge md ta trong [7] thuc hién phép do 4m lugng cia mdi kénh
dAu vao va déu ra, tirc 1a ctia mdi kénh don trude va sau quy trinh tron. Bang cach lay
ty 1¢ ctia tong cic ning lugng dAu vao (tire 1a ning luong cua cac kénh duoc dé xuét sé
dugc tron) va nang lugng dau ra (toc 1a ning lugng cua cic kénh dugce tron), cdc do
khuéch dai c¢6 thé duoc suy ra sao cho su tén hao ning lugng tin hidu va céc hiéu tng

sdc thai dugce giam.
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Phuong thirc dugc md ta trong [8] thuc hién sy tron giam thu dong ma sau do
duoc bién ddi thanh mién tin sb. Sau do, sy tron giam dugc phén tich béi tng higu
chinh khéng gian ma c¢b ging phat hién va hiéu chinh bét ky su khong théng nhét
khong gian nio thong qua céc sira doi dbi voi cac chénh léch muc lién kénh va céc
chénh 1&ch pha lién kénh. Sau do, bd can bang duoc 4p dung cho tin hidu dé dam bao
tin hiéu tron giam c6 cong suit gidng nhu tin hiéu dau vao. O bude cudi cung, tin hiéu

tron gidm dugc bién doi trd lai thanh mién thot gian.

Phuong thtrc khac dugce bdc 16 trong [9, 10], trong d6 hai tin hiéu, ma s& dugc
tron gidm, duogc bién ddi thanh mién tan sb va cap gia tri mong mudn/thuc dugc tao
1ap. Gia tri mong mudn tinh toan nhu nghiém ctia tong cac niang luong don, trong khi
gid tri thuc tinh ton nhu nghiém cta ning lugng cta tin hidu tong. Sau do6 hai gia tri
dugc so sanh va phu thudc vao gia tri thuc 16n hon hodc nhé hon gié tri mong mubn,

su hiéu chinh khac nhau dugc 4p dung cho gia tri thuec.

Ngoai ra, ¢6 cac phuong phap méa nham cin chinh cac pha cia cac tin hiéu, sao
cho céac hi€u ung hiy bo tin hi¢u khong xay ra do cac chénh léch pha. Cac phuong
phap nhu vy dugc dé xuit ching han cho cac bd ma hoa 4m 1ap thé theo tham s6 [11,

12, 13].

Su tron gidm thu dong dugce thuc hién trong [1, 2, 3, 4, 5, 6] la phuong thirc dé
dang nhét ddi véi céc tin hiéu tron. Nhung néu hoat dong khac khong dugc tién hanh,
cac tin hi¢u tron giam két qua cé thé chiu sy mét tin hiéu va cac hiéu ung loc rang lugc

nghiém trong.

Céac phuong thic duge mo ta trong [7, 8, 9, 10] thuc hién su tron giam thu
dong, theo y nghia trdn déu ca hai tin hiéu, trong budc thu nhét. Sau d6, mot sd hiéu
chinh dugc 4p dung cho tin hiéu dugc tron giam. Pidu nay cé thé giup giam cac hidu
tng loc rang luge, nhung mit khac s& dua ra cac thanh phan la diéu bién. Pidu nay la
do viéc thay ddi nhanh chéng cac d6 khuéch dai/cac ky hiéu chinh theo thoi gian.
Ngoai ra, su dich chuyén pha 180 dd gitta cac tin hidu s& duoc tron giam tham chi dan

dén gia tri 0 va khong thé bu bang cach ap dung, vi du, do khuéch dai hiéu chinh.

Phuong thirc cin chinh pha, nhu dugc dé cép trong [11, 12, 13], c¢6 thé gitp

tranh su hity bo tin hiéu khong mong mudn; nhung do van thuc hién quy trinh 14y tdng
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don gidn ctia bd loc rang luge céc tin hi¢u duge cdn chinh pha va su huy bo co thé xay
ra néu cac pha khong dugc udc tinh mot cach thich hgp. Thém vao dé, viée ude tinh
th6 cac quan hé pha giita hai tin hiéu khong phai 12 nhiém vu dé dang va phai tinh toan

chuyén sdu, dic biét néu dugc thuc hién cho nhiéu hon hai tin hiu.
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Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a cung cp khai niém duoc cai thién dé tron giam nhiéu
tin hiéu du vao thanh tin hiéu tron giam.

Muc dich nay dat duoc boi thiét bi theo diém 1 yéu cau bao ho, hé thdng theo
diém 16 yéu cau bao ho, phuong phép theo diém 17 yéu cdu bao ho hoic chuong trinh
may tinh theo diém 18 yéu ciu bao ho.

Thiét bi x& ly tin hiéu 4m thanh d& tron giam tin hiéu dau vao thir nhat va tin
hiéu diu vao tht hai thanh tin hiéu tron gidm, trong do tin hiéu diu vao thir nhit (X1)

va tin hiéu dau vao tht hai (X,) it nht twong quan mot phan, bao gom:



28923

bd trich xuat sy khac biét duwoc tao cau hinh d€ nhan tin hi€¢u dau vao thr nhat
va tin hiéu dau vao thir hai cling nhu d€ xuat ra tin hiéu duogc trich xuat, ma it duoc

twong quan hon véi tin hi¢u dau vao thtr nhat so véi tin hiéu dau vao thir hai va

bo td hop dugc tao cdu hinh dé tb hop tin hiéu dAu vao th(r nhét va tin hiéu

duoc trich xut dé thu dugc tin hiéu tron giam dugc cung cép.

Thiét bi s& duoc md ta & day trong mién thoi gian - tin s, nhung tat ca cac cin
nhéc ddu dung dbi v6i cac tin hidu mién thoi gian. Tin hidu dau vao thir nhét va tin
hiéu dau vao tht hai 14 céc tin hiéu s& duoc tron, trong do tin hiéu dau vao thir nhét
déng vai tro nhu tin hiéu chuén. Ca hai tin hiéu duoc nap vao bd trich xuét su khac
biét, trong do6 cac phén tin hiéu tuong quan cua tin hiéu dau vao tht hai véi tin hiéu
dau vao tht hai bi loai bod va chi cac phﬁn tin hiéu khong tuong quan cua tin hiéu dau

vao thir hai dugc chuyén téi dau ra ctia b trich xuat.

Su cai thién cia khai niém dugc dé xult ndm & cach cac tin hiéu dugc tron.
Trong budc thi nhét, mét tin hiéu duogc lua chon dé déng vai trd nhu tin hiéu chuén.
Sau d6 xac dinh, phén nao cta tin hiéu chudn da c6 mit trong tin hiéu kia, va chi cac
phan d6, ma khong c¢6 mit trong tin hidu chuén (tirc 13 tin hiéu khong twong quan),
dugc cong vao tin hiéu chuén dé tao 18p tin hi¢u tron gidm. Vi chi céc ph?m tin hi¢u
twong quan thip hodc khong tuong quan véi tin higu chuan dugc t6 hop véi tin hidu

chuan, nguy co dua ra cac hi¢u tng loc rang lugc duoc toi thi€u hoa.

Tom lai, khai niém mai v€ tron hai tin hiéu thanh mdt tin hiéu tron giam duogc
dé xuat. Phuong phdp mdi nham ngén chén su tao thanh cac thanh phan la tron gidm,

nhu loc rang lugc. Ngoai ra, phuong phép duge dé xuét ¢6 hidu qua v& mat tinh toan.

Trong mdt s& phuong 4n cta sang ché, bo t6 hop bao gdm hé thdng dinh ty 1&
ning luong duge tao ciu hinh theo cach ma ty 1é cla ning luong tron gidm va cic
nang lugng duoc tdng hop cla tin hiéu dau vao tht nhit va tin hiéu dau vao thi hai
doc 1ap voi su twong quan cua tin hiéu ddu vao thir nhat va tin higu dau vao tht hai.
Thiét bi dinh ty 18 ning luong nhu vy c6 thé dam bao ring quy trinh trén giam bao
toan nang lugng (tic la tin hi€u trdn giam chura cung lugng nang lugng nhu tin hiéu
a4m 1ap thé ban dau) hodc it nhit 4m thanh dugc nhan biét gitt nguyén doc lap véi su

twong quan cua tin hiéu dau vao thtr nhat va tin hiéu dau vao thir hai.

-6-
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Trong cac phuong an cua sang ché, hé thdng dinh ty 18 ning lugng bao gbm
thiét bi dinh ty 1¢ ning luong thtt nhét dugc tao cau hinh dé dinh ty 18 tin hiéu diu vao

thir nhét dva trén hé sb ty 16 thir nhat dé thu duoc tin hiéu dau vao dugc dinh ty 1&.

Trong cac phuong 4n cia sang ché, hé théng dinh ty 1 ning luong bao gdm bd
cip hé sd ty 18 thir nhét duge tao chu hinh dé cung cip hé s ty 1é thi nhat, trong d6 bod
cAp hé sb ty 1¢ thi nhét t&t hon 1a dugc thibt ké nhu bo xtr Iy duge tao cdu hinh dé tinh
toén hé sé ty 1é thi nhat phu thudce vao tin hiéu diu vao thir nhat, tin hi¢u dau vao thir
hai, tin hi€u duoc trich xuét va/hodc hé sd ty 1€ cho tin hi€u dugc trich XUAt. Trong khi
tron gidm, tin hiéu chudn (tin hiéu diu vao thir nhit) c6 thé duge dinh ty 1¢ dé bao toan
mirc ning luong tong thé hodc dé gitt mtrc ning luong doc 1ap véi sy tuong quan cla

cac tin hi€u dau vao mot cach tu dong.

Trong cdc phuong 4n cla sang ché, hé théng dinh ty 1¢ ning lugng bao gdm
thiét bi dinh ty 1¢ ning luong thir hai dugc tao cdu hinh dé dinh ty 1¢ tin hiéu dugc
trich xuét dua trén hé sé ty 1& thu hai dé thu duoc tin hiéu duge trich xuit duge dinh ty

A

1€.

Trong mdt s phuong 4n ciia sang ché, hé théng dinh ty 18 ning luong bao gdm
bo cép hé sb ty 1€ thtr hai duogc tao cAu hinh dé cung cép hé s6 ty 1€ thi hai, trong do
bd cAp hé sd ty 1& thu hai tot hon 1a dugc thiét ké nhu giao dién nguoi - may duoc tao

céu hinh dé nhép hé s ty 18 thir hai mot cach thi cong.

HE s6 ty 1¢ tha hai ¢ thé dugc xem nhu bd can bang. Nhin chung, di€u nay ¢o6
thé thuc hién phu thudc vao tan so va theo cac phuong an dugc vu tién mot cach thu
céng bdi k§ su 4m thanh. BDuong nhién, c¢6 thé cé nhicu ty 1€ tron khac nhau va céc ty

1& nay phu thudc chu yéu vao trinh d va/hoic sé thich ctia k§ su 4m thanh.

Ngoai ra, bd cAp hé sb ty 1& thir hai tét hon 1a duge thiét ké nhu 1a by xir ly
duoc tao cdu hinh dé tinh toan hé sb ty 1€ thi nhét phu thudc vao tin hiéu ddu vao tht
nhét, tin hiéu ddu vao tht hai va/hodc tin hiéu dugce trich XUuit.

Trong mdt sb phuong 4n cua sang ché, bd t6 hop bao gdm thiét bi tdng hop dé
xuét ra tin hiéu tron giam dya trén tin hi¢u diu vao thr nhét va dua trén tin hiéu dugc

trich xuét. Vi chi céc phén tin hiéu twong quan thap hodc tham chi khong twong quan
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v6i tin hiéu chuén duoc cong vao tin hiéu chuan, nguy co dua ra cac hiéu tng loc ring
lugc dugc toi thi€u hoa. Ngoai ra, viéc sit dung thi€t bi tong hgp c6 hi€u qua v€ mit

tinh toan.

Trong mat $6 phuong 4n cda sang ché, bo trich xuit su khac biét bao gém bd
udce tinh su tuong tu dugc tao cu hinh dé cung cép cac hé sb bd loc dé thu dugc cac
phn tin hiéu cta tin hidu diu vao thir nhat ¢6 mat trong tin hidu dau vao thit hai tir tin
hiéu dau vao thtr nhét va bo gidm sy tuong tu dugc tao cAu hinh dé giam cac phé”m tin
hiéu cta tin hiéu ddu vao thir nhit c6 mit trong tin hidu dau vao thir hai dva trén cac
hé $6 bd loc. Trong nhitng su thuc hién nhu vay, b trich xuét su khac biét bao gém
hai téng phu: bd udc tinh sy tuong ty va bd gidm su twong tu. Tin hiéu dau vao thir
nhét va tin hiéu diu vao thr hai duoc nap vao téng udc tinh su tuong tu, trong dé céc
phén tin hiéu cda tin hiéu dau vao thi nhit c6 mat trong tin hi¢u dau vao thir hai dugc
uée tinh va dugc bidu difn boi cac hé sé bd loc két qua. Cac hé s6 bo loc, tin hidu dau
vao thtr nhit va tin hiéu dau vao thir hai dugc nap vao bo giam su twong tu tai do cac
phén tin hiéu cta tin hiéu dau vao thu hai tuong tuy nhu tin hiéu dau vao thr nhat lan
luot bi khir va/hodc hity bo. Diéu nay dan dén tin hidu duoc trich xudt ma la sy uéc
tinh cho phan tin hiéu khong tuong quan cua tin hidu diu vao tht hai dbi véi tin hidu

dAu vao thr nhét.

Trong mdt sb phuong 4n cta sang ché, bd giam sy tuong tu bao gbm tang huy
b6 ¢6 thiét bi hity bé tin hidu duge tao céu hinh dé trir cac phén tin hiéu thu duge cta
tin hiéu ddu vao thtr nhit c6 mat trong tin hi¢u dau vao thr hai hodc tin hiéu dugc suy
ra tlr cac phén tin hiéu thu dugc tir tin hiéu ddu vao thir hai hodc tir tin hiéu dugc suy ra
tir tin hiéu diu vao thu hai. Khai niém nay dé cap dén phuong phéap duoc st dung
trong chii dé hity bo nhiu am thich tng nhung khac biét 1a né khong duoc sir dung,
nhu ¥ dinh ban diu, dé hiy bo nhidu 4m hodc thanh phan khéng twong quan nhung

thay vao d6 dé huy bo phdn tin hiéu tvong quan, ma din dén tin hiéu dugc trich xuét.

Trong mdt sb phuong 4n cua sang ché, ting hiy bo bao gdm thiét bi loc phuic
hop duogc tao ciu hinh dé loc tin hiéu ddu vao thu nhat béng cach sir dung cac hé s6 bd
loc gi4 tri phire hop. Uu diém ciia phuong thirc nay d6 Ia cac dich chuyén pha c6 thé

duoc mo hinh hoa.
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Trong mot sé phuong 4n cua sang ché, ting hiiy bo bao gém thiét bi dich
chuyén pha duoc tao cdu hinh dé cin chinh pha cta tin hiéu dau vao tha hai thanh pha
ctia tin hiéu dau vao tht nhét. Déi v6i cac pha nguge gitra tin hidu ddu vao tha nhit va
tin hi€u d4u vao tht hai, ngoai ra, v4i sy sut gidm tin hi¢u dot ngdt cua tin hi€u dau
vao thir nhit, su nhay pha va cic hiéu tng hiy bo tin hidu c¢6 thé xay ra trong tin hidu
tron giam. Hiéu ting nay c6 thé duoc gidm manh bang cach can chinh pha cta tin hidu
d4u vao thir hai v& phia tin hiéu ddu vao thi nhét. TAng hiy bo nhu vay c6 thé duoc

goi 14 ting huy bé dugc can chinh pha nghich dao.

Trong mot sé phuong 4n cua sang ché, bo giam sy twong tu bao gom tang khtr
tin higu ¢6 thiét bi khir tin hiéu dugc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu diu vao tht hai véi
hé sb do khuéch dai khir dé thu dugc tin hidu duge trich xuét. Quan sat cho thiy cac
méo 4m nghe duogc do céc sai s& ude tinh trong cac hé s6 bo loc ¢6 thé duge giam nho
céc ddu hiéu nay.

Trong mét s6 phuong an cta sang ché, ting khir tin hiéu bao gdm thiét bi dich
chuyén pha duoc tao cdu hinh dé cin chinh pha cua tin hiéu ddu vao thir hai thanh pha
ctia tin hiéu ddu vao thir nhit. Céc hé sé do khuéch dai khir c¢6 gia tri thuc va do d6
khéng c6 tac dong 1én cac quan hé pha cua hai tin hiéu ddu vao, nhung do cac hé sb bd
loc gia tri phitc hop du sao cling phai duoc udc tinh, nén c¢6 thé thu duoc thong tin bd
sung vé pha lién quan gitra cdc tin hiéu déu vao. Thong tin nay c¢6 thé duoc sir dung dé
didu chinh pha ctia tin hidu dau vao thi hai vé phia tin hiu ddu vao thi nhit. Diéu nay
¢6 thé duoc thuc hién trong ting khtr tin hiéu trude khi cac do khuéeh dai khir duoc ap
dung, trong d6 pha cta tin hiéu dau vao tht hai dugce dich chuyén boi pha duoc ude
tinh cta céc hé s bd loc gié tri phirc hop dugc dé cap & trén. Tang khir nhu vay c6 thé

duoc goi 1a taing khir dugc cin chinh pha nghich dao.

Trong mdt sd phuong 4n cia sang ché, tin hiéu dau ra cia tAng huy bé dugc nap
vao dau vao cta tﬁng khr tin hiéu dé thu duogc tin hiéu duoc trich xuét hodc tin hiéu
diu ra cla téng khtr tin hiéu dugc nap vao dau vao cua t?mg hiy bo dé thu duoc tin
hiéu dugc trich xuét. Phuong thirc duge td hop sir dung viée hily bé ciing nhu khir cac
thanh phén tin hiéu pht hop ¢6 thé duoc sir dung dé ting thém chét lugng cua tin hiéu

tron giam. Tin hiéu tron gidm két qua c6 the thu dugce bang cach trude tién thuc hién

-0



28923

quy trinh hiy bo, va sau d6 ap dung quy trinh khir. Trong cac phuong an khdc, tin hiéu
tron giam két qua co thé thu duge bing cch trude tién thuc hién quy trinh khit, va sau
d6 ap dung quy trinh huy bé. Bang cach nay, cac phin tin hiéu trong tin hiéu dugc
trich xuét, ma tuong quan véi tin hi€u thir nhét, c6 thé dugc giam thém. Tin hi€u dugc

trich xuét cling nhu tin hiéu ddu vao thi nhét ¢6 thé dugc dinh ty & nhu trude do.

Trong mdt s phuong an cua sang ché, cac phan tin hiéu cua tin hiéu dau vao
thir nhat c6 mat trong tin hiéu dau vao thi hai dugce gan trong s6 trudce khi bi trir khéi
tin hiéu ddu vao tht hai phu thudc vao hé sd gan trong sd. No6i chung hé sd gén trong
s& ¢6 thé phu thudc vao thoi gian va tdn sé nhung cling c6 thé dugc chon nhu hing sd.
Trong mot sb phuong 4n, mdédun hity b dugc cin chinh pha nghich ddo c6 thé dugc
sit dung & ddy cling nhu v6i su sira ddi nho: viée gan trong s6 voi hé sb gan trong s
phai dugc thuc hién mot cach tuong tu sau khi loc véi gid tri tuyét dbi cua cac hé s6 bd

loc.

Trong mdt sb phuong 4n cia sang ché, thiét bi dich chuyén pha duoc tao ciu
hinh @& cdn chinh pha cta tin hiéu ddu vao thi hai thanh pha cta tin hiéu ddu vao tht

nhét phu thude vao hé sb gan trong 36.

Trong mdt sb phuong 4n cua sang ché, thiét bi dich chuyén pha duoc tao ciu
hinh dé can chinh pha cta tin hiéu ddu vao thir hai chi thanh pha ciia tin hiéu dau vao

thir nhat, n€u hé s6 gan trong s6 nhé hon hodc bang ngudng dugc xac dinh trude.

Sang ché con dé cap dén hé théng xir Iy tin hiéu 4m thanh dé tron gidm nhiéu
tin hiéu ddu vao thanh tin hiéu tron giam bao gdm it nhat thiét bi thir nhit theo sdng
ché va thiét bi thu hai theo séng ché, trong d6 tin hi€u trdn gidm cua thiét bi thtr nhat
duoc nap vao thiét bi tht hai nhu 1a tin hiéu ddu vao thir nhat hodc tin hiéu du vao thir
hai. D& tron gidm nhiéu kénh dau vao, su ndi tﬁng ctia nhiéu thiét bi tron giam kénh

d6i co thé dugc sir dung.

Ngoai ra, sang ché d& cap dén phuong phap tron giam tin hidu dau vao thir nhét

va tin hi€u dau vao thir hai thanh tin hi€u tron gidm bao gdm cac budc:

uée tinh tin hiéu khong trong quan, ma la thanh phan cia tin hiéu diu vao thi

hai va khong tuong quan véi tin hi¢u dau vao thr nhat va
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tdng hop tin hiéu diu vao thtr nhét va tin hiéu khong tuong quan dé thu duoc tin
hiéu trdn giam.
Hon nira, sang ché dé cép dén chuong trinh may tinh dé thuc hién phuwong phép

theo sang ché khi dugc thuc hién trén may tinh hodc bo xtr ly tin hicu.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Céac phuong an uu tién sau d6 s€ dugc thao luan lién quan dén céc hinh vé di

kém, trong do:
Fig.1 minh hoa phuong 4n thi nhit ctia thiét bi xu 1y tin hiéu 4m thanh;
Fig.2 minh hoa phuong 4n thir nhit mot cach chi tiét hon;
Fig.3 minh hoa b gidm su tuong tu va bd tb hop ctuia phuong an thir nhét;
Fig.4 minh hoa bd giam sy tuong ty cuia phuong an thr hai;
Fig.5 minh hoa bd gidm su twong tu va b t6 hop cta phuong an thir ba;
Fig.6 minh hoa bd giam sy twong tu clia phuong an thu tu;
Fig.7 minh hoa bo giam su tuong tu va bo to hgp clia phuong an thir nam;
Fig.8 minh hoa bd gidm su twong tu va b t6 hop ctia phuong 4n tht sau; va
Fig.9 minh hoa su ndi tng gébm nhiéu thiét bi x{r 1y tin hi¢u 4m thanh.
M0 ta chi tiét saing ché

Fig.1 thé hién sy md ta hé thdng murc cao cta thiét bi tron giam 1 méi duge dé
xuét. Thiét bi dugc mo ta trong mién thoi gian - tan s6, trong d6 k va m 1an luot trong
g v6i cac chi sé tan sb va thoi gian, nhung tit ca cac cAn nhéc cling diing cho cic tin
hiéu mién thoi gian. Tin hiéu ddu vao thr nhat X, (k, m) va tin hidu dau vao thtt hai
X, (k,m) 1a céc tin hiéu ddu vao s& dugc tron, trong do tin hi¢u ddu vao tha nhét
X, (k,m) c6 thé dong vai trd nhu tin hidu chuan. Ca hai tin hidu X, (k, m) va X, (k,m)
dugc nap vao bo trich xudt sy khic biét 2, trong d6 cac phén tin hiéu tuong quan véi
X, (k,m) va X,(k, m) bi loai bo hogc it nhat dugc giam va chi tin hidéu khong tuong
quan hodc céc phan tuong quan thap U,(k,m) dugc trich xudt va chuyén téi dau ra

ctia bd trich xuét. Sau do, tin hiéu dau vao tht nhat X, (k, m) duoc dinh ty 1& bang cach
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st dung thiét bi dinh ty 1& ning luong thi nhit 4 dé dap tmg mot sb gisi han nang
lugng duogc xac dinh trudce, ma dan dén tin hiéu chuin dugc dinh ty 1& X,,(k,m). Céc
hé sb ty 1& can thiét Gg_(k, m) dugc cung cép boi bd cp hé sé ty 1& 5. Phan tin higu
duoc trich xudt U, (k, m) ciing c6 thé dugc dinh ty 18 bing cach sir dung thiét bi dinh
ty 1& ning luong tht hai 6, ma dan dén phan tin hiéu khong twong quan dugc dinh ty 1&
U,,(k, m). Cac hé sb ty 1¢ twong tmg Gg,(k, m) dugc cung chp boi bo cap hé sb ty 1¢
ther hai 7. Cac hé sb ty 18 Gg,(k,m) co thé duoc vu tién xac dinh mdt cach thu cong
boi k§ su 4m thanh. Ca hai tin hiéu dugc dinh ty 1& X14(k, m) va U,5(k, m) dugc tdng
hop bang cach st dung thiét bi tdng hop 8 dé tao thanh tin hiéu trén giam mong mubn

£, (,m).

Fig.2 thé hién sy md ta hé théng muc trung binh cla thiét bi dugc dé xut 1.
Trong cac phuong an nhu vay, bo trich xuét su khéac biét 2 bao gdm hai ting phu: bd
ude tinh sy tuong tu 9 va bd giam sy tuong ty 10 nhu duge miéu ta trén Fig.2. Tin
hiéu ddu vao tho nhét X;(k, m) va tin hiéu dau vao tht hai X,(k, m) dugc nap vao
tAng udce tinh sy tuong tu 9, trong do cic phén tin hiéu cua X, (k, m) c6 mit trong
X, (k,m) dugc ude tinh va biéu dién boi cic hé sb bo loc két qua Wi (1) véi I =

0...L — 1 va L la chiéu dai loc. Cac hé sb bd loc W, (1), tin hiéu déu vao thir nhat
X, (k, m) va tin hiéu ddu vao tha hai X, (k, m) duoc nap vao bd giam sy tuong ty 10,
trong d6 cac phan tin hiéu cta X, (k, m) tuong tw nhu X, (k, m) it nhét 1an lugt bj khtr
va/hodc hiy bé mdt phan. Didu nay din dén tin hiéu du U, (k, m), ma la uéc tinh cla
phan tin hiéu khong trong quan cia X, (k, m) véi X; (k, m).

M0 hinh tin hiéu gia dinh tin hiéu ddu vao thir hai X,(k,m) s& l1a hdn hop cla
phién ban dugc gin trong s6 hodc duge loc W'(k, m)X,(k, m) cta tin hiéu dau vao thir
nhét X, (k, m) va tin hiéu doc lap khong xdc dinh ban dau U, (k,m) voi E{X,U;} =
0. Do do, X, (k, m) duoc coi 1a bao gdm tdng cua phan tin hiéu twong quan va khong

tuong quan ddi voi X, (k, m):

X,(m) = Wikm) - X,(k,m) + U,(k,m). (1)
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Céc chir cai viét hoa biéu thi cac tin hiéu bi bién d6i tan so va k va m lan lugt 1a
cac chi s0 tan sO va thoi gian. Bay gio tin hiéu tron gidm mong muén X, (k, m) co6 thé

duoc dinh rd nhu:
Xp(k,m) = Gg (k,m)X,(k,m) + Gg, (k,m)U,(k, m) 2)

trong d6 U,(k,m) 1a uéc tinh cia U,(k,m) va trong do Gg, (k,m) va
Gg,(k,m) 1a cic hé s6 dinh ty 1¢ dé& diéu chinh cdc nang lugng cla tin hiéu chuin
X,(k,m)va phin tin hidéu dugc trich xudt U,(k,m) cla tin hiéu ddu vao
X, (k,m) khéc theo céc gidi han xéac dinh trude. Ngoai ra, chung co thé dugc st dung
dé can bé‘lng cac tin hiéu. Trong mot sb kich ban, diéu nay co thé tr& nén can thiét, dac
biét cho U, (k, m). Trong phin con lai cta tai liéu nay, céc chi sé thoi gian - tin sd
(k, m) s& duoc loai bo dé lam rd.

Muc dich 16n nhét 14 dé thu dugc thanh phan tin hiéu U,, ma khong trong quan
v6i X;. Pidu nay c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung phuong phap duoc sit dung
trong chtl dé hiy bé nhiéu 4m thich tng nhung véi su khic biét 1a né khong duge st
dung, nhu y dinh ban ddu, dé hiy bo nhiéu 4m hodc thanh phin khong twong quan,
nhung thay vao d6 phén tin hiéu twong quan, ma dan dén uéc tinh U, ctia U,.

Fig.3 miéu ta bd giam su tuong tu 10 ¢ tAng hay bo 10a va bd td hop 3 cla
phuong 4n thir nhit cta hé thdng nay. Uu diém cta phuong thirc nay d6 1a W duge

cho phép 1a phtrc hé va do d6 cac dich chuyén pha c¢6 thé duge mé hinh hoa.
U\Z - XZ - WX1 (3)

Dé xé4c dinh T,, do khuéch dai phte hop duoc ude tinh W cho d6 khuéch dai
phirc hop khong xéc dinh lic ddu W' 1a cin thiét. Biéu nay dugc thuc hién bang cich
t1 thiéu hoa nang luong cta tin hiéu duoc trich xuét U, theo huéng binh phuong trung

binh t6i thiéu (minimum mean squared - MMS):
JW) = E{IX; — WX1]*}
= E{(X, — WX) (X, — WX))") @)
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Thiét 1ap dao ham ting phan cta J(W) déi v6i W* thanh 0 dn téi cac hé sb bd
loc mong mudn, tic 1a:

|

(W) = ELX,X} — W E{IX, [} = 0 5)

ow*

= W — E{XZXI} (6)

E{IX412}

Trong mdt phuong an, mddun hiy bd 10a, duge néu bat bing hinh chit nhat dirt
nét xam trén Fig.3, c6 thé dugc thay thé boi khdi hily bo duoce cin chinh pha nghich
dao 10a’ nhu dugc miéu ta trén Fig.4, trong d6 ting hily bo 10a’ bao gom thiét bi dich
chuyén pha 13 duoc tao cAu hinh dé can chinh pha cua tin hidu dau vao tht hai X,
thanh pha cua tin hi¢u dau vao thir nhét X, va thiét bi loc tuyét dbi 11’ duge tao chu
hinh dé loc tin hiéu dau vao tht nhat duoc cin chinh (X' béng cach sir dung cac hé s6

bd loc gia tri tuyét dbi |W|.

Dbi v6i pha nguoc cia tin hidu diu vao thir nhit X, va tin hidu diu vao thir hai
X, ngoai cac hién tugng sut giam tin hiéu dot ngdt cua tin hidu dau vao tha nhét X;,
cac nhay pha va cac hiéu tmg hiy bé tin hiéu c¢6 thé xay ra trong tin hiéu tron giam Xj,.
Hiéu tng nay c6 thé duge giam manh bing cach can chinh pha cua tin hiéu diu vao
thr hai X, v& phia pha cua tin hiéu ddu vao thir nhit X,. Ngoai ra, chi gia tri tuyét ddi

cua W dugce st dung dé thuc hién viée loc cua X; va do do ca viéc huiy bo.

Fig.5 minh hoa bd giam su tuong tw 10 va bd td hop 3 clia phuong an thi ba,
trong do b giam su tuong tu 10 bao gém téng khtr tin hiéu 10b c6 thiét bi khir tin hidu
14 duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu diu vao thir hai X, voi hé sb do khuéceh dai khir

(G) dé thu duoc tin hidu duogc trich xuét U,.

Trong thuc té, tin hiéu duoc trich xuat U, thu duge bang cach st dung (3) ¢
thé chira cdc méo 4m nghe dugc do céc sai s6 udc tinh trong do khuéch dai phtic
hop W. Nhu 1a phuong 4n thay thé, bo uée tinh 9 (xem Fig.2) dé thu dugc wéc tinh U,
ctia U, theo hudng sai s§ binh phuong trung binh nhé nhét (minimum mean squared
error - MMSE) ¢6 thé duogc suy ra. Fig.5 thé hién so dd khdi ctia phuong phap duoc dé

xuat.
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Sau do6 tin hiéu duoc trich xuat Uz duoc dua ra boi:

G =arg™"E{|U,—0s|'} GeR (8)

=E{{(l2 - CWX, — GU2)

L

2~ GW Xy — Gl } 9)

el i 2V el 2l o
;ULU.QL{th &

= ‘117‘{5_\ ;}i — 2+ (;"} =+ f:‘z'""‘lr?;r{“\;}

Thiét 14p dao ham tung phdn cta /(G) déi v6i G thanh 0 din t6i cac do khuéch

dai mong muon:

1

Y o () = 4f3r‘ (—2+2G) + 2D oy, = U (10)

{.Jj =

§ b 0y (:;' l\'f" B, = “

i i

-— ’-’\.[?gj_;'_,z 4 L & 4 {{3‘]%*_}{ g = 0

C - (Bu, + by, ) = bu (11)

)

D, P,

P
[

P, + Dyx, P,

Theo (12), c4c tac gia sang ché co thé thay thé ning luong clia X, bang tong cac

nang lugng cta phién ban dugce loc cua X;va tin hiéu khong twong quan U,:

B, = E{|[ ) =B {(WX, + Uy) (WX, +Uy)7)
: ' ( (12)

_l et ﬂf b E i UL = By, + By

§
]

Doi véi cac dd khuéch dai G, viéc nay dan toi:

. P, 1 o
G=— ‘" - = , . D<@ <l
@Ff}‘a e (f} [EE Lo B
: s (13)

SNR tién nghiém

v6i SNRy, wx,) la SNR tién nghiém cta X,. Cac do khuéch dai loc phirc hop

W duoc xac dinh bang cach sir dung (6).
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Trong mdt phuong an, modun khir 10b, dugc néu bat boi hinh chit nhit xdm nét
dut trén Fig.5, c¢6 thé dugc thay thé béi mddun khir dwgc cin chinh pha nghich dao
10b’ bao gém thiét bi dich chuyén pha 15 duoc tao cAu hinh dé can chinh pha cua tin

hiéu dAu vao tht hai X, thanh pha ca tin hidu ddu vao thir nhat X;.

Fig.6 minh hoa by giam su twong tu 10b” ¢ thiét bi dich chuyén pha 15 d6 nhu
phuong 4n tht tu cta sang ché. Cac do khuéch dai khir G c6 gia tri thuc va do do
khong c6 tac dong 1én cdc quan hé pha cua hai tin hi¢u X; va X,. Nhung do céac hé 5O
bd loc W du sao cling phai dugc udce tinh, thong tin bd sung vé pha lién quan gifta cac
tin hiéu dau vao co thé thu dugc. Thong tin ndy c6 thé dugc st dung dé diéu chinh pha
ctia X, vé phia pha cua X;. Pidu nay dugc thuc hién trong khéi khtr duoc can chinh
pha nghich ddo 10b’; trude khi cac do khuéch dai khtr G duge 4p dung, pha cla X,
duoc dich chuyén bdi pha dugc ude tinh cua W. Véi sy cdn chinh pha, tin hi€u l72 co

thé duoc biéu thi nhu:

- - i/ -
g =Xa-¢ 7EW

4 (LW — LT < e e . 14
LW —LW) x4 ) el (14)

— (‘ W

ma thé hién ring thanh phan du cta X; trong U, nim trong pha d6i véi X; mién

la £W duogc udce tinh chinh xéac.

Phuong thie duoce té hop bang cach sir dung viéc hity bd ciing nhu khir cac
thanh phan tin hiéu khép dugc miéu ta trén Fig.7, trong d6 tin higu diura U, clia tang
huy bé 10a dugce nap vao dau vao cta té”lng kht tin hiéu 10b dé thu duoc tin hiéu duoc
trich xudt J,. TAng hiy bo 10a bao gdm thiét bi gan trong s6 dugc tao c4u hinh dé gan
trong s6 céc phan tin hiéu thu duoc WX, cia tin hi¢u dau vao thir nhat X; c6 mit trong
tin hiéu dau vao thir hai X,).

O day, tin hiéu tron giam két qua Xp thu duoc bang cach trude tién thuc hién
quy trinh htily bé dugc gén trong s6, va sau d6 ap dung d6 khuéch dai khtr. Tin hiéu két
qua U, cling nhur X; 1a nang luong dugc dinh ty 1€ nhu trude d6. Do hé s6 gan trong s

v, tin hidu U’, sau khi tang hity bo van chira mot so phan tin hiéu twong quan véi X;.
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Dé tiép tuc giam cac phan tin hiéu nay, cac tdc gia sang ché suy ra do khuéch dai khir

G, cho phuong thtic dugc td hop:

- } t G.oe R (15)

(16)
(17)
{ ;
i\..‘-’- = %‘!” N = J Iy 5 ;
b EE - ¥ i - ‘bfgLig 1+ L 1 T SN H (1 8)

Noi chung tham s6 y phu thudc vao thoi gian va tdn sé nhung ciing c6 thé duoc

chon nhu héng sb. Mot kha nang dé xac dinh v phu thudc vao thoi gian va tan sb la:

(19)

Fig.8 minh hoa bd giam su tuong tu 10 va bd t6 hop 3 ctia phuong an thir su.
Theo phuong 4n ndy, su twong quan chéo dugc chuan héa trong (19) dugc nap nhu
d4u vao cho ham 4nh xa ma dau ra ctia n6 c6 thé duoc st dung dé x4c dinh cac gia tri
y thuc. Dbi v6i viée anh xa, ham 16gic ¢6 thé duoc st dung ma c6 thé duoc dinh nghia

nhu:

N Ay — A
1) = f:‘l_ -+ ; !
/( ) l (1+(“1 +(AT[,;)-())_e——R('/,—{—i\[))%‘

(20)

trong do i dinh nghia dir liéu dau vao, A, va A, duong tiém can trén va dudi, R
1a ty sudt tang, v > 0 tac dong ty sudt ting t6i da gin duong tiém cén, f; chi rd gid tri
dau ra cho £(0) va M la diém dir liéu i cia muc ting tdi da. Trong phuong an nhu

vay, ¥ dugc xac dinh boi:

MR (M _0’5> 1)

\/ by | by )
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Trong mdt phuong an, médun hiy bo dugce can chinh pha nghich ddo 10a’ co
thé duoc st dung & day ciing nhu vé6i su cai bién nhd. Viéc gan trong sb véi y phai

dugc thuc hién tuong tu sau khi loc véi gia tri tuyét dbi cua W.

Phuong an thir sau duoc thé hién trén Fig.8 bao gdm su ap dung phirc tap hon
cta viée xtr Iy pha nghich déo. Viée nay chi anh huéng cic ngan thoi gian - tn s6 ma
da duge anh xa dé chi yéu duoc khi, tie 13 y thip hon ngudng nhét dinh I},,. Vi ly do

d6, ddu hiéu F duoc dinh nghia boi:

U nguoc lai
duoc dua ra.

Trong mot phuong an, mddun hiy boé dugc can chinh pha nghich ddo 10a’ cé
thé duoc st dung ¢ day ciing nhu v6i su cai bién nhd. Viée gan trong sb véi y phai
dugc thyc hién tuong tu sau khi loc véi gia tri tuyét dbi cua W.

Trong mdt s6 phuong an, bd cip hé sb ty 18 7 cung cip Gg,, ma trong do lugng
nang luong cua tin hiéu khong tuong quan U, véi X; déng gép vao tin hidu tron giam
X, c6 thé duoc didu khién. Cac hé s ty 1¢ Gg, nay co thé dugc xem nhu bo cén bang.
Nhin chung, diéu nay dugc thuc hién phu thudc vao tan sb va trong phuong an dugce
ru tién boi k§ su am thanh mot cach thi cong. DT nhién, ¢6 thé ¢6 nhiéu ty 1é tron khéac
nhau va céc ty 1é nay phu thudc chii yéu vao trinh do va/hodc so thich cua k§ su am

thanh. Ngoai ra, cac h¢ s0 ty 1€ Gg c¢6 thé la ham cua céc tin hiu X;, X, va J,.

Trong mot sb phuong an, b cép hé sb ty I¢ 4 cung cép Gg,, ma trong do6 lugng
nang luong ctia tin hidu ddu vao thi nhat X; déng gop vao tin hiéu tron giam X, c6 thé
duoc didu khién. Néu quy trinh tron giam phai bao toan ning lwong (tirc 1a tin higu
trén giam chta cing luong nang luong nhu tin hiéu 4m 14ap thé ban d4u) hodc it nhét
néu mrc 4m thanh duoc nhan biét phai git nguyén, can phai xt 1y bd sung. Su cén
nhéc sau day duogc thuc hién voi sy phan dbi dé gilt mtc am thanh dugc nhén biét cua
cac phn tin hiéu riéng 1¢ trong tin hiéu tron giam khong thay d6i. Trong phuong 4n

duoc vu tién, nang lugng dugc dinh ty 18 theo su cin nhéc nang luong trén giam tbi wu
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dugc suy ra. C6 thé xem xét hai tin hiéu X{ va X§ va gia dinh ching tuong quan &
mirc cao nhu trong trudng hop, vi du, cho ngudn duge quét bién do véi E{X{ X5} #
0. Tin hiéu X§ ¢6 thé duoc biéu thi nhu X§ = a - X sao cho tin hi¢u tron gidm X5
din dén:

Xp = Xf +X

=X{+a X7 (23)
={l+a) X7

1

Ning lugng cia X5 duoc dua ra boi:

- E{IXi}. 24)

Bay gid cdc tac gia sang ché gia dinh hai tin hiéu hoan toan khong tuong quan

v6i E{X*X%*} = 0. Tin hiéu tron giam Xg dan dén:
Xp =X+ X5 (25)

Nang lugng ctua Xj dugce cho boi:

(26)

TUr cac su can nhdc nay, ¢ thé xem nang lugng tron giam toi vu clia cac phan

tin hiéu tvong quan s& din dén:
J”‘:'EL U“kiz IE (27)

voi W tuong Gmg véi a trong (23) va doi v6i cac phan tin hiéu khong tuong
quan, sy bo sung don gidn cta ning lugng da dugc thuc hién. Sau d6 nang luong tron
gidm t0i vu cudi cung véi md hinh tin hiéu dugc gia dinh va tin hiéu tron gidm mong

mudn trong (1) va (2) s& din dén:
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(28)

Pé dam bao X3 va X, chira cung lugng ning luong, cic tic gia sang ché da dua
ra cac h¢ so dinh ty I€ nang luong Gy, va Gg, , trong d6 h€ s6 sau dugc cung cap b61 b0

cép hé s6 ty 1€ U,. Tin hiu tron gidm thuc Xp tinh toan nhu:

Xn=Cp,-X1 +Cp, - Us. (29)

Cén cur vao nang luong tron gidm tdi wu va Gg , by gio céac tac gia sang ché ¢

thé suy ra Gg_nhu sau:

15{;¥gf}:; (30)
qr L GE WXy T Gy = ) (‘i—}xl + E‘:‘_‘Tj;_‘ ’ Ll}l“*‘ (3 1)
3 P
Ge, —
(32)
P xy Griin — :
4 Xy o Xy T
do d6 phuong trinh nay trd thanh:
o j P 2 @ e 33
ES e —.
g Y By, By, (33)

bé tron giam nhiéu kénh dau vao X;, X,, X3, su noi tdng gdm nhiéu tang trdn
giam kénh doi 1 co thé dugc st dung. Trén Fig.9, vi du dugc thé hién cho 3 tin hiéu

dau vao X, X,, X5.

Tin hiéu tron giam cudi cung X p, ¢ho h¢ thong hai ting dan dén:
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— 5 .1"( T v (3 - ;r 3 ‘j—' «'"'"‘_l‘ ; ;f'
pre {* ‘f‘_"~ 5y | [ va M 3 -+ 'iv -C:',»’g ? 53 f__il‘\ tiy f 2 (3 4)

=Gp, Gp X\ +0p. Cp. UL+ . L
Egp, = Ea Egp, B 2 Eirg

Céc dau hi¢u chu chot cia phuong 4n cta sang ché la:

Coi X; nhu tin hiéu chuén va coi X, nhu hon hop cda phién ban dugc loc
cia X;, va do d6 phin tin hiéu tuong quan WX, va phan tin hiéu khong

tuong quan U, véi Xj.

Phan tach/khai trién X, thanh hai thanh phan tin hiéu da dé& cap bén trén. Su

trich xuat sy khac biét ciia X;. va X, thong qua
udc tinh sy giong nhau cta X;. va X,, ma dan dén hé so bo loc W va

gidm sy tuong tu hodc béng cach huy bd hoac khur cac ph?m tin hi€u tuong
quan hoic két hop ca hai cach trén, ma din dén phén tin hidu khong twong

quan duoc udc tinh T,.
Dinh ty 1 nang luong X, dé dap ing murc nang lugng xac dinh trude.
Pinh ty 18 ning luong U,.

Téng hop céc tin hi¢u dugce dinh ty I¢ ndng lugng dé tao thanh tin hiéu tron

gidm mong mudn Xp.

Xt 1y trén cdc bang tan so.

Céc diu hiéu thuc hién khong bét budc 1a:

Su khtr dugc cidn chinh pha nghich dao hodc sy hily bé dugc can chinh pha

nghich dao.

Su ndi tang gom hai hodc nhiéu hon hai khoi tron gidm dé thuc hién tron

giam da kénh.

Chi mot ph?ln su khtr dugc cédn chinh pha nghich dao dugc 4p dung.

Maic du mot sO khia canh da dugc mo té trong pham vi cua thiét bi, rd rang rang

cac khia canh nay ciing thé hién su mé ta ctia phuong phap tuong ung, trong d6 khdi
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hoic thiét bi twong Gmg v6i bude phuong phép hodc dau hiéu ciia bude phwong phap.
Tuwong tu, cac khia canh dugc md ta trong ngit canh cua bugc phuong phép cling biéu

dién sy md ta cua khoi hodc muc hodc dau hiéu tuvong Ging cia thiét bi trong Ung.

Phu thudc vao cdc yéu cdu thuc hién nhét dinh, cic phuong 4n cla sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phin cting hodc trong phan mém. Phuong an c6 thé dugc
thue hién st dung vt ghi luu trit khong tam thoi chang han nhu vat ghi luu trit s6, vi
du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, va EPROM, EEPROM hoic bd nhé
FLASH, ¢6 cic tin hiéu diéu khién c¢6 thé doc duoc bang dién tir dwgc luu trit trén do,
ma két hop (hodc co thé két hop) voi hé théng may tinh co thé 1ap trinh dugc sao cho
phuong phap tuong ing dugc thuc hién. Do dé, vat ghi luu triv sd ¢6 thé doc dugc

bang may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 cic tin hidu diéu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop vé6i hé théng may tinh c6
thé 14p trinh duoc, sao cho mot trong cic phuong phép dugc md ta & day duge thuc
hién.

Néi chung, cac phuong an cia sang ché co thé duge thuc hién nhu sin pham
chuong trinh mdy tinh véi ma chuong trinh, ma chuwong trinh ¢6 hiéu luc dé thuc hién
mdt trong cac phuong phap khi san pham chuong trinkh méy tinh chay trén may tinh.

Ma chuong trinh ¢6 thé vi du duge luu trit trén vat mang c6 thé doc duge bang may.

Céc phuong 4n khéc bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mat trong céc
phuong phap duoc miéu ta ¢ ddy, duoc luu trir trén vit mang c6 thé doc duoc bang
may.

N6i cach khéc, phuong an ctia phuong phap theo sang ché 1a, do do, chuong
trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge miéu

ta ¢ ddy, khi chuong trinh may tinh chay trén mady tinh.

Do d6, phuong an khac ctia cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu tri sb, hodc vat ghi ¢6 thé doc dugc béng may tinh) gém co, da duoc

ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap duoc
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md ta ¢ day. Vit mang dir lidu, vat ghi luu tri s6 hodc vat ghi duoc ghi thuong 1a hitu

hinh va/hoac khong tam thoi.

Do do, phuong an khac cia phuong phap theo sang ché 13, dong dit lidu hodc
chudi cac tin hiéu bidu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong
phap dugc mo ta ¢ day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi céc tin hidu cé thé, vi du, dugc
tao cAu hinh dé duoc truyén tai thong qua su két nbi truyén thong dit lidu, vi du, thong

qua internet.

Phuong an khac gdm c6é phuong tién xt 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic
1ap trinh dugc, dugc tao ciu hinh dé, hodc duoc lam thich ung dé, thuc hién mot trong

s0 cac phuong phap dugc md ta ¢ ddy.

Phuong 4n khéc bao gdm maéy tinh c6 chuong trinh mdy tinh duoc cai dat trén

d6 dé thuc hién mot trong s6 cac phwong phap dugc md ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché gdm co thiét bi hodic hé thdng duogc tao cdu hinh
dé truyén tai (vi dy, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong cac phuong phap duge md ta & day dén bd thu. Vi du, bo thu co thé 1a may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc tuong tu. Thiét bi hodc hé thong c6 thé, vi duy,

gdm ¢6 mdy chu tap tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo thu.

Trong mét s6 phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, méang cong lap
trinh duoc dang trudong) co thé duoc sur dung dé thuc hién mot sb hoic tAt ca cac chuc
ning cia cac phuong phap dugc mo ta ¢ day. Trong mot s6 phuong an, mang cdng lap
trinh dugc dang truong co thé két hop v6i bo vi xu ly dé thuc hién mot trong s6 céc
phuong phap dugc mo ta ¢ day. Thong thuong, cidc phuong phap uvu tién dugc thuc

hién boi thiét bi phan cing bét ky.

Céc phuong an dugc mod ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cdc nguyén ly
cta sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién dbi cua cdc phuong 4n va cac chi tiét
duge mo ta & day s& 1a ro rang ddi vai ngudi o trinh do trong linh vuc k¥ thuat twong
tmg. Do d6, sang ché chi bi gi¢i han bdi pham vi ctia cac diém yéu ciu bao ho sip dua
ra duéi day va khong bi gioi han boi céc chi tiét cu thé duge biéu dién bang cach md ta

va giai thich cia cac phuong an ¢ day.
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Danh muc ky hiéu:

l..

2.

g..

9..

10.

.thiét bi x{r ly tin hiéu 4m thanh

b6 trich xudt su khéc biét

..bo td hop

..thiét bi dinh ty 1& ning luong thu nhét
..bd cip hé sb ty 16 thir nhét

..thiét bi dinh ty 1& ning luong thir hai
...bo cép hé sd ty 18 thi hai

.thiét bi tong hop

.bO udc tinh su tuong tu

..bd gidm sy trong tu

10a...tang hity bo

10a

’...tang hiy bo

10b. . .tang khir

10b’...tAng khir

11.

11’

12..

13..

14..

15..

16..

..thiét bi loc phurc hop

...thiét bi loc tuyét dbi

.thiét bi huy b tin hiéu
.thiét bi dich chuyén pha
thiét bi kht

thiét bi dich chuyén pha

.thiét bi gan trong s6

...tin hiéu dau vao thr nhat
...tin hiéu dau vao thu hai

...tin hi¢u tron giam
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0,...tin hiéu dugc trich xuét

Gg,...hé sb ty 18 thur nhit

Xy,...tin hiéu ddu vao dugc dinh ty 18 thir nhét
W ... hé sd bo loc

W X;...cac phan tin hiéu cua tin hiéu dau vao thr nhat c6 mdt trong tin hiéu dau

vao tha hai (X,)
X',...tin hiéu dugc suy ra tr tin hi¢u dau vao thtr hai
y ...hé s0 duoc gan trong sO

yWX;...cac phan tin hiéu dugc gan trong so cua tin hi¢u dau vao thr nhit ¢6

mat trong tin hi¢u dau vao thtr hai (X,)
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi xt 1y tin hiéu 4m thanh dé tron gidm céc tin hiéu 4m thanh dAu vao thir nhat
va du vao thr hai thanh tin hiéu 4m thanh tron gidm, trong do tin hiéu 4m thanh dau
vao thit nhit va tin hiéu 4m thanh dau vao tht hai it nhét tuong quan mot phén, thiét bi

bao gom:

bo trich xuat su khac biét dugce tao cau hinh dé nhan tin hi¢u dm thanh dau vao
thtr nhat va tin hiéu 4m thanh dau vao tht hai cling nhu dé€ xuat ra tin hiéu 4m thanh
duoc trich xuét, ma tuong quan it hon véi tin hiéu am thanh dau vao thir nhat so voi tin

hiéu 4m thanh dau vao thr hai va

bo td hop dugc tao cAu hinh dé tb hop tin hiéu &m thanh diu vao thtr nhét va tin

hiéu am thanh duoc trich xuét dé thu duoc tin hiéu 4m thanh tron giam,

trong do bd trich xuat sy khac biét bao gém bd udce tinh su tuong tu dugce tao
cau hinh dé cung cap céac hé s6 bd loc dé thu duge cac phan tin hiéu am thanh cua tin
hiéu 4m thanh diu vao thr nhat ¢c6 mat trong tin hiéu am thanh dau vao th{ hai tir tin

hiéu 4m thanh dau vao thu nhat,

trong d6 bo trich xuét su khac biét bao gém bd giam su tuong tu duogc tao ciu
hinh dé giam cdac phé“m tin hiéu Am thanh thu duoc tir tin hiéu &m thanh dau vao thi

nhat ¢6 mat trong tin hiéu &m thanh dau vao thtr hai dya trén cac hé s b0 loc,

trong do bd giam su twong tu bao gdm tang khtr tin hiéu am thanh bao gdm
thiét bi khtr tin hiéu 4m thanh duoc tao c4u hinh dé nhan tin hiéu 4m thanh ddu vao thir
hai hodc tin hiéu am thanh duoc suy ra tr tin hiéu am thanh dau vao tht hai v6i hé sb

dd khuéch dai khir dé thu duoc tin hiéu am thanh duogc trich xuét,

trong d6 hé s6 do khuéch dai khur dugc chon theo cdch ma sai s6 binh phuong
trung binh gitra tin hiéu am thanh dugc trich xuat va phén tin hiéu 4m thanh cua tin
hiéu 4m thanh dau vao tha hai, ma khong tuong quan véi tin hiéu am thanh dau vao

thtr nhét, duoc t6i thiéu hoa.

2. Thiét bi xtr Iy tin hiéu 4m thanh theo diém 1, trong d6 b t6 hop bao gébm hé thdng
dinh ty 1€ nang luong duoc tao cAu hinh theo cdch ma ty 1€ cua nang luong cua tron

giam va cac ndng lugng dugc tong hop cua tin hiéu dm thanh dau vao thir nhét va tin
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hiéu 4m thanh dau vao th(r hai ddc 14p véi sy tuong quan cia tin hiéu &m thanh dau

vao thr nhat va tin hiéu 4m thanh dau vao thir hai.

3. Thiét bi xtt Iy tin hiéu 4m thanh theo diém 2, trong d6 hé théng dinh ty 1& ning
lugng bao gém thiét bi dinh ty 1€ nang lugng tha nhét dugc tao cdu hinh dé dinh ty 1€
tin hiéu Am thanh dau vao thir nhét dua trén hé s& ty 1¢ thu nhét dé thu duoc tin hiéu

4m thanh dau vao duoc dinh ty 8.

4. Thiét bi xt Iy tin hiéu am thanh theo diém 3, trong d6 hé thong dinh ty 1¢ ndng
luong bao gdm bd cip hé sb ty 1 thu nhit dugce tao cdu hinh dé cung cép hé sb ty 18
thir nhét, trong do b cdp hé s ty 16 thir nhét ¢6 thé duge thiét ké nhu bd xir Iy duoc
tao cAu hinh dé tinh toan hé s ty 1€ thu nhit phu thudc vao tin hiéu am thanh du vao

tht nhét, tin hiéu 4m thanh dau vao tht hai va/hodc tin hiéu Am thanh dugc trich Xuét.

5. Thiét bi xt Iy tin hiéu am thanh theo diém 2, trong d6 hé thng dinh ty 1& ning
luong bao gdm thiét bi dinh ty 1& ning lugng thi hai dugc tao céu hinh dé dinh ty 1&
tin hiéu 4m thanh duoc trich xuét dya trén hé ) ty I¢ thir hai dé thu duoc tin hidu am

thanh dugc trich xuat duoc dinh ty 1é.

6. Thiét bi xtt Iy tin hiéu am thanh theo diém 5, trong d6 hé théng dinh ty 1€ nang
lwong bao gdm bo cip hé sé ty 1¢ thi hai duoc tao céu hinh dé cung cip hé sb ty 1é thir
hai, trong d6 bd cép hé s6 ty 18 thi hai ¢6 thé dugc thiét ké nhu giao dién ngudi - may

duoc tao cau hinh dé dua vao hé so ty ié tho hai mot cach thu cong.

7. Thiét bi xur ly tin hiéu am thanh theo diém 1, trong do bd td hop bao g@)ln thiét bi
téng hop dé xuét ra tin hiéu am thanh tron giam dya trén tin hiéu Am thanh dau vao tht

nhat va dua trén tin hiéu am thanh duogc trich xuat.

8. Thiét bi xr Iy tin hiéu 4m thanh theo diém 1, trong d6 bd giam sy tuong tw bao gdm
té“mg hiy bo bao gém thiét bi hay b tin hiéu am thanh duoc tao cAu hinh dé trir cac
phén tin hiéu 4m thanh thu dugc cua tin hiéu am thanh diu vao the nhat c6 mat trong
tin hiéu am thanh dau vao tha hai hodc tin hiéu am thanh dugc suy ra tr cac ph?m tin
hiéu 4m thanh thu dugc tu tin hiéu am thanh dau vao tht hai hodc tir tin hiéu 4m thanh

dugc suy ra tUr tin hi¢u am thanh dau vao thu hai.
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9. Thiét bi xu ly tin hiéu am thanh theo diém 8, trong do t?mg hiy bo bao gém thiét bi
loc phtrc hgp dugc tao cAu hinh dé loc tin hiéu 4m thanh diu vao tht nhét béng cach

str dung cac hé s bo loc gia tri phtrc hop W.

10. Thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 8, trong d6 tAng huy bo bao gdm thiét bi
dich chuyén pha duoc tao ciu hinh dé can chinh pha ctia tin hiéu 4m thanh dau vao thtr

hai thanh pha cuta tin hi¢u am thanh dau vao thu nhat.

11. Thiét bi x&r 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 10, trong d6 thiét bi dich chuyén pha
duoc tao cAu hinh dé can chinh pha cua tin hiéu am thanh dau vao tht hai thanh pha

cda tin hiéu 4m thanh dau vao th nhat phu thudc vao hé so gan trong so.

12. Thiét bi x& Iy tin hiéu 4m thanh theo diém 11, trong d6 thiét bi dich chuyén pha
duoc tao cAu hinh dé chi can chinh pha cua tin hiéu am thanh dau vao thr hai thanh
pha cta tin hiéu am thanh dau vao tha nhit, néu hé sd gan trong s6 nho hon hodc béng

ngudng duoc xac dinh trudc.

13. Thiét bj xr ly tin hi¢u am thanh theo diém 8, trong d6 tin hi¢u am thanh dau ra cta
tang huy bo duge dua vio diu vao cua tang khir tin hiéu am thanh dé thu duoc tin hidu
am thanh duoc trich xuat, hoic trong d6 tin hi¢u am thanh dau ra cua téng khtr tin hiéu
4m thanh duoc dua vao diu vao cta tng huy bo dé thu duge tin hiéu 4m thanh dugc

trich xuat.

14. Thiét bi xu Iy tin hi¢u am thanh theo diém 13, trong do t?mg hay bo bao gém thiét
bi gan trong sb duoge tao cdu hinh dé gan trong s6 cac phﬁn tin hiéu am thanh thu dugc
ctia tin hiéu Am thanh dau vao thu nhét c6 mat trong tin hiéu dm thanh dau vao thu hai

phu thudc vao hé s6 gan trong so.

15. Thiét bi xtr Iy tin hi¢u am thanh theo diém 1, trong dé t?lng khtr tin hiéu 4m thanh
bao gém thiét bi dich chuyén pha duogc tao cAu hinh dé can chinh pha cua tin hiéu 4m
thanh dau vao thu hai thanh pha cta tin hiéu am thanh déu vao thi nhat.

16. Hé théng xu 1y tin hidu 4m thanh dé tron giam nhiéu tin hiéu 4m thanh ddu vao
thanh tin hiéu am thanh tron gidm bao gdm it nhit thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh thir
nhit nhu thiét bi xt 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 1 va thiét bi x 1y tin hiéu &m thanh

tht hai nhu thiét bi xu Iy tin hiéu am thanh theo diém 1, trong do tin hi¢u am thanh
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tron giam cua thiét bi x& 1y tin hiéu am thanh thir nhat dugc dua vao thiét bi xt ly tin
hiéu 4m thanh th( hai nhu tin hiéu 4m thanh déu vao tht nhat hodc nhu tin hiéu am

thanh dau vao thir hai.

17. Phuong phép tron giam tin hiéu am thanh du vao thtr nhit va tin hiéu am thanh

dau vao thu hai thanh tin hiéu am thanh trdn giam, phuong phéap bao gom:

trich xuét tin hiéu am thanh duoc trich xuat tir tin hiéu dm thanh dau vao thu
hai, trong d6 tin hiéu 4m thanh dugc trich xuat tuong quan it hon véi tin hiéu 4m thanh

dau vao tha nhat so v§i tin hiéu Am thanh dau vao tha hai,

cong tong tin hiéu 4m thanh dau vao thu nhat va tin hi¢u am thanh duoc trich

xuat dé thu duogc tin hiéu am thanh tron giam,

14

cung cap cic hé s bo loc dé thu duoce cac phan tin hi¢u 4m thanh cua tin hiéu
am thanh diu vao tht nhat cd mat trong tin hiéu &m thanh dau vao thl hai tir tin hi¢u

am thanh dau vao tht nhat,

giam céac phén tin hiéu am thanh thu duoc tir tin hi¢u am thanh dau vao thir nhat
¢6 mit trong tin hiéu 4m thanh dau vao thu hai dya trén cdc hé sO bo loc, nhan tin hiéu
4m thanh dau vao tht hai hodc tin hiéu am thanh dugc suy ra tu tin hiéu dm thanh dau

vao thir hai v&i hé so do khuéch dai khir dé thu dugc tin hi¢u am thanh dugc trich xuat,

trong do hé so do khuéch dai khir duoc chon theo cach ma sai s binh phuong
trung binh gifta tin hiéu am thanh dugc trich xuat va phén tin hiéu &m thanh cuta tin
hiéu 4m thanh dau vao thar hai, ma khong tuong quan voi tin hiéu 4m thanh dau vao

tht nhat, duoc toi thiéu hoa.

18. Vat ghi luu tru s6 khong tam thoi duge luu trl trén d6 chuong trinh may tinh dé
thuc hién phuong phéap theo diém 17 khi chuong trinh mdy tinh da néu dugc chay boi

may tinh.
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